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Automobile passive restraint release control method uses processing of data 
provided by forward viewing imaging system for detecting vehicle rollover 
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Abstract of DE1 01 491 18 



The control method is based on accident 
indication criteria provided by onboard sensors 
interpreted to identify the accident type and to 
control the passive restraints, e.g. seat belt 
tensioners and/or airbags as appropriate. Rolling 
of the vehicle about its longitudinal axis is 
identified by processing data from a system 
imaging the field in front of the vehicle. This is 
done by detecting a variation in the orientation of 
a reference plane, e.g. the road surface, relative 
to a fixed vehicle coordinate system. 
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(S) Verfahren zur Ansteuerung der Auslosung passiver Ruckhaltemittel 

® Die Erfindung gibt ein Verfahren zur Ansteuerung der 
Auslosung passiver Ruckhaltemittel in Fahrzeugen, wie 
Gurtstraffer, Front- und Seiten-Airbagsysteme und dgl., 
an, bei dem von einem in Fahrzeugerstreckung nach vor- 
ne gerichteten Erfassungssystem laufend erfaRte Um- 
felddaten verarbeitet werden und mittels eines Vorhersa- 
geverfahrens vorhergesagt wird, ob aufgrund Vorliegens 
einer Drehung des Fahrzeuges um die Fahrzeuglangsach- 
se voraussichtlich mit einem Uberrollen um die Fahrzeug- 
langsachse dieses Fahrzeuges gerechnet werden muft. 
Abhangig davon kann eine unfalltypspezifische Ansteue- 
rung der Auslosung der passiven Ruckhaltemittel mit ho- 
her Sicherheit und hohem Schutz vor Fehlauslosungen 
erreicht werden. 
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DE 101 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung der Auslosung passiver Ruckhaltemittel in Fahrzeu- 
gen, wie GurtstrafFer, Front- und Seiten-Airbagsysteme und 
dgl., falls als das Vorliegen eines Unfalls zu interpretierende 
Kriterien vorliegen sowie abhangig vom Unfalltyp, bei dem 
mittels Sensoren Fahrzustandsparameter und das Nah- und 
Fern-Umfeld des Fahrzeugs hinsichtlich bestimmter GroBen 
erfaBt und bei Erfassen bestimmter einen Unfalltyp kenn- 
zeichnender Kriterien die unfalltyp-spezifische Ansteuerung 
erfolgt. 

[0002] Bereits als klassisch kann die Ansteuerung der 
Auslosung eines Front-Airbags angeseben werden, wenn 
mittels eines Beschleunigungsaufnehmers eine Verzogerung 
des Fahrzeuges erfaBt wird, die als der Aufprall des Fahr- 
zeuges auf ein Hindernis zu interpretieren ist. Um den 
schadlichen Folgen eines Unfalles entgegenzuwirken ist es 
ferner jedenfalls in Fahrzeugen der oberen Mittelklasse ub- 
lich, Seitenairbags und GurtstrafFer vorzusehen. Ferner ist 
es iiblich, abhangig von der Unfallschwere mehrere Treibla- 
dungen eines Airbagsystems mit zeitlichem Abstand zu ziin- 
den, also auszulosen. Um ein Airbagsystem nicht unnotig 
auszulosen, ist es auch bekannt, die Sitzbelegung zu erfas- 
sen und die Auslosung nur bei belegtem Sitz anzusteuern. 
Bei Verwendung verschiedener Ruckhaltemittel, insbeson- 
dere von Seitenairbags ist es auch bekannt, festzustellen, ob 
die im Sitz befindliche Person sich in der idealen Si imposi- 
tion befindet oder nicht, und abhangig davon die Riickhalte- 
mittel in einer der tatsachlichen Sitzposition entsprechenden 
Art und Weise anzusteuern. 

[0003] Diese bekannten Systeme arbeiten nicht immer mit 
ausreichender Sicherheit, so daB es zu vorzeitigen Auslo- 
sungen, aber auch zu verzogerten Auslosungen, kommen 
kann. Es sind daher Systeme entwickelt worden, bei denen 
Parameter im Nah- und Fem-Umfeld des Fahrzeuges heran- 
gezogen werden, um eine Voraussage daruber treffen zu 
konnen, ob ein Unfall unmittelbar bevorsteht Das Umfeld 
eines Fahrzeuges wird mittels verschiedener Sensorsysteme 
uberwacht, und aus den durch die Oberwachung gewonne- 
nen Signalen und deren Kombination wird das direkte Um- 
feld des Fahrzeuges, soweit es im Einzelfail interessiert, er- 
faBt. Insbesondere werden Video-Bilderfassungssysteme 
und auf Radarstrahlung basierende Sensorsysteme verwen- 
det, beispielsweise Fernbereichsradar bei 77 GHz mit einer 
Reichweite von 160-200 m und Ultranahbereichsradar mit 
24 GHz und einer Reichweite von 14-30 m. 
[0004] Durch Auswertung der erfassten Signale und unter 
Nutzung bekannter Vorhersagemodelle (Pradiktionsmo- 
delle) konnen bereits vor einem Aufprall (Crash) Parameter 
wie Relauvgeschwindigkeit, Aufprallzeitpunkt, Aufprallort 
und Aufprall winkel ermittelt und somit fur eine hohere Si- 
cherheit bei der Ansteuerung der Auslosung der passiven 
Ruckhaltemittel verwendet werden. Besonders kritisch ist 
dabei die sichere Erfassung eines bevorstehenden Rollovers, 
eines Uberrollens um die Fahrzeuglangsachse des Fahrzeu- 
ges. 

[0005] In einem solchen Fall sind ein GurtstrafFer und ein 
Seitenairbag bzw. ein Fenstervorhang-Airbag (window cur- 
tain bag) auzuldsen. Kritische GroBe ist dabei ein Drehmo- 
ment um die Fahrzeuglangsachse. Es kann jedoch bei iibli- 
chem Fahren ebenfalls zu starken Momenten um die Fahr- 
zeuglangsachse kommen, etwa bei Kurvenfahrt und gleich- 
zeitigem Fahren iiber ein rampenahnliches Hindernis, so 
daB die Gefahr einer gefahrlichen Fehlauslosung der Ruck- 
haltemittel groB ist. 

[0006] Aus DE 199 62 491 ist ein Verfahren zuroptischen 
Oberwachung der Umgebung eines sich bewegenden Fahr- 
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zeugs bekannt. Dabei werden markante Objekte in der Um- 
gebung umfasst. Daraus kann ein Neigungswinkel beziig- 
lich der Fahrzeugquerachse bestirnmt werden. Aus 
DE41 06 079 Al ist ein Verfahren zur Oberrollerkennung 

5 bekannt, bei dem mittels einer Sensorik, die an der Fahr- 
zeugunterseite angebracht ist und die mittels einer Sende- 
und Empfangseinrichtung funktioniert, ein tjberrollvorgang 
erkannt werden kann. Aus DE 19 74 163 Al es bekannt, die 
Umfelddaten hinsichtlich Verkehrszeichen und/oder dyna- 

10 mischer Objekte zu untersuchen. Aus DE 198 21 163 Al ist 
es bekannt, zum Feststellen einer OfF-Road-Situation fahr- 
zeuginterne Daten wie die eines GPS-Systems heranzuzie- 
hen. Aus DE 199 61 799 Al ist es bekannt, Informationssi- 
gnale einer Precrash-Sensorik zu verwenden. 

is [0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
anzugeben, bei dem die Sicherheit der Erfassung eines 
Uberrollzustandes stark verbessert ist. 
[0008] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

20 [0009] Die Erfindung wird durch die Merkmale der Unter- 
anspruche weitergebildet. 

[0010] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB 
eine Vorhersage des Bevorstehens eines Oberrollens durch 
"Oberwachung des Nah- und Fern-Umfeldes des Fahrzeuges 

25 moglich ist. Die Erfindung zieht ferner Nutzen aus der Tat- 
sache, daB es bei Bilderfassungssystemen, insbesondere Vi- 
deosystemen an sich bekannt ist, durch Verarbeitung lau- 
fend erf asster Bilddaten auf kommende Bilddaten zu schlie- 
Ben (also diese vorherzusagen) und bei Nichtvorliegen des 

30 vorausgesagten Ereignisses auf einen Fehler in der Ubertra- 
gung zu schlieBen. 

[0011] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 

spiels und der Zeichnung naher erlautert. 

[0012] Fig. 1 zeigt schematisch den Erkenntniszustand bei 

35 einem in Fahrzeugerstreckung nach vorne gerichteten Bild- 
erfassungssystem, wie es bei der Erfindung verwendbar ist. 
[0013] Fig* 1 zeigt schematisch, was mit derzeitiger soge- 
nannter Umfeldsensorik erfaBbar ist, was also im Nah- und 
Fern-Umfeld eines Fahrzeuges erfaBt werden kann. Dabei 

40 ist zunachst nicht benicksichtigt, ob es sich bei den entspre- 
chenden Sensorsystemen um Video-, also Bilderfassungssy- 
steme, oder Radarsysteme handelt. Bei Betrachtung eines 
Abbildes des durch das Sensorsystem erfaBbaren Umfeldes, 
zeigt sich, daB zum einen eine im wesentlichen horizontal 

45 gerichtete Referenzebene, namlich die Fahrbahn 1 vorliegt, 
die erfaBbar sein soli. Femer sind Objekte 2, 3 und 4 auf der 
Fahrbahn 1 erfaBbar, die in der Figur als Quader dargestellt 
sind wie z. B. andere Fahrzeuge, kurz dynamische Objekte. 
Es sind femer Markierungen auf der Fahrbahn 1 erfaBbar, 

50 wie eine Randmarkierung 5 und eine Mittelmarkierung 6. 
SchlieBlich sind am Rande der Fahrbahn 1 befindliche Ob- 
jekte ebenfalls erfaBbar, etwa Randpfosten 7 und Verkehrs- 
zeichen 8, kurz statische Objekte. Durch regelmaBige, zeit- 
lich beabstandete Erfassung von entsprechenden Abbildem 

55 oder zugeordneten Signalen und deren Vergleich unterein- 
ander kann ermittelt werden, welche Anderung in der Lage 
der verschiedenen erfassbaren und diskriminierbaren Ob- 
jekte zueinander stattgefunden hat, und somit auch erfaBt 
werden, ob sich das eigene Fahrzeug auf eines der Objekte 2 

60 oder 3, 4 relativ zueinander zu schnell zu bewegt, so daB mit 
einem Aufprall zu rechnen ist. Mittels Vorhersage- bzw. Pra- 
diktionsverfahren laBt sich berechnen, wann, wo und wie 
ein Aufprall voraussichtlich stattfinden wird. Im Prinzip in 
gleicher Weise laBt sich feststellen, ob sich das Fahrzeug 

65 voraussichtlich nach auBerhalb der Fahrbahn 1 bewegen 
wird. Abhangig davon konnen Warnsignale abgegeben und 
Insassenschutzfunktionen vorbereitet werden, insbesondere 
passive Ruckhaltemittel wie GurtstrafTer, Front- und Sei- 
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tenairbags zu deren Auslosung im Aufprallfall vorbereitet 
werden, wodurch die Auslosesicherheit und der Scbutz ge- 
gen Fehlauslosung stark erhoht werden. 
[0014] ErfindungsgemaB werden solche das Umfeld be- 
treffende Umfelddaten, wie Videobilddaten eines Videosy- 
stems, Radarbilddaten eines Radarsystems und/oder Sensor- 
daten von diskreten Sensoren, auch dahingehend untersucht, 
ob sich die Orientierung der Fahrbahn 1 als Referenzebene 
und die Orientierung derFahrzeugquerachse eines fahrzeug- 
internen Koordinatensystems mil Fahrzeuglangsachse, 
Fahrzeugquerachse und Fahrzeughochachse derart gegen- 
einander relativ bewegen, daB das Fahrzeug einer Drebung 
mit vorgegebener Drehrate um die Fahrzeuglangsachse un- 
terliegt, also einem Moment um diese Fahrzeuglangsacbse. 
Mittels des Vorhersageverfahrens kann ferner ermittelt wer- 
den, wie sich der Winkel zwiscben der Fahrzeugquerachse 
und derEbene der Fahrbahn 1 bzw. einer hieraus ermittelba- 
ren Horizontlinie iiber die Zeit andert. Hieraus kann vorher- 
gesagt werden, ob diese Anderung voraussicbtlich derart ist, 
daB mit einem Uberrollen des Fahrzeuges gerechnet werden 
muB. Fiir diesen Fall wird die Ansteuerung der Auslosung 
entsprechender Ruckhaltemittel vorbereitet. 
[0015] Falls durch die ermittelten Umfelddaten die Fahr- 
bahn 1 als Referenzebene nicht unmittelbar erfaBbar ist, so 
kann diese aus den Umfelddaten fiir die statischen Objekte 
5, 6, 7, 8 und/oder fiir die dynamischen Objekte 2, 3, 4, ohne 
groBe Probleme berechnet werden. 

[0016] Uberfahrt das Fahrzeug einseitig ein kurzes ram- 
penartiges Hindemis (Welle, Schlagloch), das das fahrzeu- 
geigene Dampfersystem nicht auszugleichen vermag, so 
wird zwar zunachst gemaB der Erfindung eine Drehung um 
die Fahrzeuglangsachse ermittelt, jedoch wird unmittelbar 
anschlieBend eine Drehung des Fahrzeuges um die gleiche 
Fahrzeuglangsachse in Gegenrichtung ermittelt, so daB ein 
Ausgleich erfolgt und das Uberfahren eines solchen ram- 
penartigen punktuellen Hindernisses keinesfalls als zu ei- 
nem moglichen Uberrollen fuhrend interpretiert werden 
kann. 

[0017] Fahrt das Fahrzeug auf ein langerdauemdes ver- 
gleichbares Hindernis, beispielsweise einseitig auf einem 
Burgersteig, so wird dies ebenfalls mittels des Vorhersage- 
verfahrens erkannt. Insbesondere kann zwischen dem dyna- 
mischen Zustand, dem AufFahren auf die Rampe und dem 
Abfahren von dieser, und dem statischen Zustand, dem 
ziemlich stabilen Fahren in der Schraglage unterschieden 
werden, wobei insbesondere lediglich beim Auffahren auf 
die bzw. Abfahren von der Rampe die Gefahr eines Uberrol- 
len s besteht 

[0018] Ahnliches gilt fiir das einseitige Hinabfahren bzw. 
Hinauff ahren an einer Boschung, wobei bei diesem dynami- 
schen Vorgang des Fahrens in die Schragstellung die Gefahr 
des Uberrollens besteht. 

[0019] Es ist einzusehen, daB bei hoherer Fahrgeschwin- 
digkeit die Gefahr des Uberrollens hoher ist. Dies kann 
durch Erfassen der Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs und 
deren Einbeziehung in die Auswertung beriicksichtigt wer- 
den. 

[0020] Es ist femer einzusehen, daB bei Kurvenfahrten die 
Gefahr eines Uberrollens radial nach auBen hoher ist als ra- 
dial nacb innen, so daB es zweckmaBig ist, die Kurvenfahrt 
zu berlicksichtigen, etwa durch Erfassen des Lenkwinkels 
oder eines anderen entsprechender) Kriteriums. 
[0021] Eine hohe Gefahr, daB es zu einem Oberrollen 
kommt, besteht dann, wenn das Fahrzeug den Rand der 
Fahrbahn 1 uberfahrt, insbesondere dann, wenn es dort auf 
eine ansteigende Boschung oder Rampe oder eine abfal- 
lende Boschung trifft. ZweckmaBig werden daher mittels 
der erfindungsgemaBen pradiktiven Umfelddaten verarbei- 



tung die Umfelddaten daraufhin untersucht, ob das Fahr- 
zeug vorhersagbar den Fahrzeugrand uberfahren wird, wie 
er beispielsweise durch die Randmarkierung 5, durch die 
Folge von Randpfosten 7, durch Verkehrszeichen 8 oder 
5 auch nur durch die Abweicbung der vergleichsweisen ebe- 
nen Fahrbahn 1 im Vergleich zu einer vergleichsweisen un- 
ebenen rauhen Umgebung definiert ist. Das Verlassen der 
Fahrbahn 1 alleine laBt allerdings noch nicht voraussehen, 
ob es zu einem Uberrollen kommen konnte oder nicht. Viel- 

10 mehr ist auch hier die Auswertung im Hinblick auf die 
Drehrate, den Drehwinkel, zweckmaBig unter Beriicksichu- 
gung der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder des Lenkwin- 
kels, zweckmaBig, um mit hoher Sicherheit voraussagen zu 
konnen, ob ein Uberrollen stattfinden wird oder nicht. 

is [0022] Aus Vorstehendem ergibt sich, daB ein Schwellen- 
wert des Drehmomentes um die Fahrzeuglangsachse, jen- 
seits dessen ein Uberrollen stattfindet oder jedenfalls mit 
dem Stattfinden des Uberrollens mit hochster Wahrschein- 
lichkeit gerechnet werden muB, von weiteren Parametern 

20 des Fahrzustandes aber auch des Fahrzeugzustandes beein- 
fluBt ist. Sowohl hohe Fahrzeug-Ist-Geschwindigkeit als 
auch hoher Lenkwinkel lassen diesen Schwellenwert bei der 
Auswertung der Umfelddaten nach unten Verschieben. Fer- 
ner kann der Beladungszustand des Fahrzeugs EinfluB auf 

25 diesen Schwellenwert besitzen. Ist nur der Fahrersitz belegt, 
so liegt der Schwerpunkt des Fahrzeuges relativ hoch, so 
daB bei geringeren Drehmomenten mit einem Uberrollen 
gerechnet werden muB, als wenn alle Sitze belegt sind oder 
das Fahrzeug beladen ist. Eine Dachlast allerdings laBt wie- 

30 derum den Schwerpunkt des Fahrzeuges nach oben wan- 
dern, so daB bier bei geringeren Drehmomenten mit einem 
Uberrollen gerechnet werden muB. Durch Erfassen entspre- 
chender Parameter kann dies beriicksichtigt werden und da- 
mit die Sicherheit der Erfassung der Gefahr des Uberrollens 

35 stark verbessert werden. 

[0023] Ist das Fahrzeug in starker Schraglage geparkt, ist 
es zweckmaBig bei der Inbetriebsetzung diese Schraglage zu 
erfassen, um zu Fahrtbeginn eine fehlerhafte Vorhersage zu 
vermeiden. Dies erfolgt zweckmaBig durch die Erfassung 

40 des Absolutwinkels des Fahrzeuges zur Vertikalen oder Ho- 
rizontalen mittels entsprechender Sensoren. 
[0024] Bewegt sich das Fahrzeug nicht auf einer ver- 
gleichsweise ebenen Fahrbahn 1 sondem im unwegsamen 
Gelande (sogenannte Off-Road-Situation) so erfahrt das 

45 Fahrzeug sehr hauflg Momente um seine Fahrzeuglangs- 
achse. Aufgrund der niedrigen Fahrgeschwindigkeit beim 
Auffahren auf bzw. beim Abfahren von derartigen Hinder- 
nissen, kommt es nur selten zu Situationen, bei denen mit 
dem Uberrollen gerechnet werden muB. Allerdings muB 

50 auch hier sichergestellt werden, daB die Gefahr eines Uber- 
rollens rechtzeitig erkannt, bzw. rechtzeitig vorhergesagt 
werden kann. Das erfindungsgemaB Verwendete Umfelder- 
fassungssystem erlaubt es, im Nahbereich des zu erwarten- 
den Fahrschlauchs die Bodenbeschaffenheit daraufhin zu 

55 untersuchen, ob bei dem Uberfahren eines entsprechenden 
Hindernisses aufgrund dessen Hohe gegeniiber der Umge- 
bung mit einer solchen Schragstellung des Fahrzeuges ge- 
rechnet werden muB, daB mit einem Uberrollen gerechnet 
werden muB. Hierbei konnen auch andere im Fahrzeug vor- 

60 liegende, also interne Daten herangezogen werden, wie die- 
jenigen eines GPS-Systems. Insbesondere mittels letzteren 
kann das Vorliegen der Off-Road-Situation einfach erfaBt 
werden. 

[0025] Insbesondere die Nutzung einer nach vome gerich- 
65 teten Ultranahbereichssensorik in Verbindung mit dem Um- 
felderfassungssystem, aber auch getrennt zu diesem, erlaubt 
es, derartige gefahrliche Situationen vorhersagen zu konnen, 
was von besonderer Bedeutung ist, wenn das Fahrzeug eine 
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ansteigende Boschung oder Rampe oder eine abfallende B6- 
schung bereits befahrt. 

[0026] Bewegt sich das Fahrzeug, beispielsweise durch 
Rutschen, seitlich gegen ein Hindemis wie einen Bordstein, 
Leitschienen (in der Figur nicht dargestellt) oder derglei- 5 
chen, besteht die Gefahr eines Kippens des Fahrzeuges urn 
die Oberkante dieses Hindemisses, was zu einem Oberroilen 
fiihren wiirde, wenn ein Drehmoment um die Fahrzeug- 
langsachse im Moment des Aufpralles bestiramter Gr6Be 
vorliegen wiirde, Durch Auswertung einer zur Seite gerich- 10 
teten Ultranahbereichssensorik und deren Berucksichtigung 
bei der Vorhersage, ob ein Oberroilen statlfinden kann oder 
nicht, kann bereits vor dem Aufprall auf dieses Hindemis 
eine Abschatzung oder Vorhersage dahingehend erfolgen, 
ob mit einem Oberollen gerechnet werden muB oder nicht. 15 
Insbesondere ist es mittels der Ultranahbereichssensorik 
moglich, sowohl Lage als auch relative Annaherungsge- 
schwindigkeit dieses Hindernisses zu erfassen. Damit kann 
vor dem Aufprall die Energie vorausgesagt werden, die ein 
Moment um die Fahrzeuglangsachse bei Aufprall auf dieses 20 
Hindemis auslost. 

[0027] Bei Fahrzeugen ist es bereits bekannt, zur Verbes- 
serung der passiven Sicherheit eine sog. Precrash-Sensorik 
zu nutzen, die bereits vor Beginn eines Crashes oder Auf- 
pralls (Unfalls) Parameter wie Relativgeschwindigkeit, Auf- 25 
prallzeit, Aufprallort und Aufprall winkel eines Fahrzeuges 
gegen ein Objekt, etwa einem der dynamischen Objekte 2, 3 
oder 4 ermittelt, und fur die Ansteuemng der Auslosung von 
Ruckhaltemittel verwendet. In einem solchen Fall ist es 
zweckmaBig, die erfindungsgemaBe Vorgehensweise zu in- 30 
tegrieren. Zum einen konnen die gleichen Umfelderfas- 
sungssignale verwendet werden, zum anderen kann ausge- 
hend vom Erfassen eines moglichen Aufpralls mittels der 
Precrash-Sensorik femer auch ermittelt werden, ob in einem 
solchen Fall bei dem Aufprall auch mit einem Oberroilen zu 35 
rechnen ist 

[0028] Wie vorstehend geschildert, konnen wesentliche 
bei der Beurteilung, ob mit einem Oberroilen zu rechnen ist 
oder nicht, herangezogene Daten, wie Fahrzeug-Istge- 
schwindigkeit, Dreh winkel, Lenkwinkel und dergleichen 40 
aus den laufend erfaBten Umfelddaten rechnerisch ermittelt 
werden. Diese Daten konnen auch auf andere Weise mittels 
geeigneter diskreter Sensoren erfaBt und bei der Auswer- 
tung berucksichtigt werden, so daB eine hohere Sicherheit 
hinsichtlich des Erfassens der Moglichkeit eines Uberrol- 45 
lens erreicht ist. Hierdurch kann das Auswertungsergebnis 
zusatzlich auf Plausibilitat untersucht werden. 
[0029] Es ist darauf hinzu weisen, daB bei der Auswertung 
zur Vorhersage auf der Grundlage von insbesondere Bildda- 
ten die dort ublichen Vorgehensweisen genutzt werden kon- 50 
nen, beispielsweise Transformationsverfahren wie Fourier- 
transformationen, diskrete Kosinustransformation oder der- 
gleichen. Im gegebenen Fall kann auch eine TVajektorenpra- 
diktion verwendet werden. 

[0030] Durch die erfindungsgemaBe Auswertung laBt sich 55 
demnach mit hoher Sicherheit eine Aussage dariiber erlan- 
gen, ob bei der jeweils vorliegenden Fahrsituation mit einem 
Oberroilen gerechnet werden muB. Im gegebenen Fall kann 
die Ansteuerung des Auslosens bereits vorbereitet werden, 
so daB im gegebenen Fall, also wenn das Oberroilen tatsach- 60 
lich eintritt, die entsprechenden Ruckhaltemittel, Gurtstraf- 
fer, Seiten-Airbag bzw. Fenstervorhang-Airbag rechtzeitig 
und sicher ausgelost werden und so den oder die Fahrzeu- 
ginsassen sicher schiitzen konnen. 

65 

Paten tanspriiche 
1. Verfahren zur Ansteuemng der Auslosung passiver 



Ruckhaltemittel in Fahrzeugen, wie Gurtstraffer, 
Front- und Seiten-Airbagsysteme und dergleichen, 
falls als das Vorliegen eines Unfalls zu interpretierende 
Kriterien vorliegen sowie abhangig vom Unfalltyp, bei 
dem mittels Sensoren Fahrzustandsparameter und das 
Nah- und Fem-Umfeld des Fahrzeugs hinsichtlich be- 
stimmter GroBen erfasst und bei Erfassen bestimmter 
einen Unfalltyp kennzeichnender Kriterien die unfall- 
typ-spezifische Ansteuemng erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Unfalltyp das Oberroilen um die 
Fahrzeuglangsachse des Fahrzeugs ist, dass von einem 
in Fahrzeugerstreckung nach vome gerichteten Um- 
felderfassungssystem laufend erfasste Umfelddaten 
verarbeitet werden und hinsichtlich des Vorliegens ei- 
ner Drehung des Fahrzeuges um die Fahrzeuglangs- 
achse ausgewertet werden, dass aus den Umfelddaten 
eine Referenzebene ermittelt wind, wie die Fahrbahn 
(1), und bei plotzlicher Abweichung der Orientierung 
dieser Referenzebene gegeniiber einem festen Fahr- 
zeug-Koordinatensystem auf eine andere Drehung um 
die Fahrzeuglangsachse gegeniiber einer Solllage ge- 
schlossen wind. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umfelddaten hinsichtlich regelmaBig auf- 
tretenderoder standig vorhandener Elemente, wie stati- 
sche Objekte, wie Fahrbahnmarkierungen (5, 6), 
Randpfosten (7), Verkehrszeichen (8), und/oder dyna- 
mische Objekte (2, 3, 4), untersucht werden und aus i li- 
nen die Referenzebene ermittelt wind. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus der Anderungsgescbwindigkeit der 
plotzlichen Abweichung zur Solllage auf die Drehzahl 
und/oder die Drehrate bzw. das Drehmoment geschlos- 
sen wind und bei Oberschreiten eines Schwellenwertes 
auf ein unmittelbar bevorstehendes gefahrliches Ober- 
roilen geschlossen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Umfelddaten hinsicht- 
lich des Vorliegens einer Seitenverschiebung ausge- 
wertet werden und dass bei Erfassung einer einen be- 
stimmten Wert uberschreitenden Seitenverschiebung 
auf ein Verlassen der Fahrbahn und das Befahren einer 
Boschung geschlossen wird und bei Uberschreiten ei- 
nes Schwellenwertes auf ein unmittelbar bevorstehen- 
des gefahrliches Oberroilen geschlossen wind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei haufig aufeinanderfol- 
genden plotzlichen Abweichungen und nicht allzu ho- 
her Fahrgeschwindigkeit auf ein Fahren in unwegsa- 
mem Gelande geschlossen wird (Off-Road-Situation) 
und die Umfelddaten im zu erwartenden Fahrschlauch 
des Fahrzeugs hinsichtlich plotzlich auftretender Bo- 
denhindernisse ausgewertet werden, bei Erfassung sol- 
dier Bodenhindemisse die zu erwartende Drehung um 
die Fahrzeuglangsachse vorhersageberechnet und der 
vorhersageberechnete Wert der Drehung um die Fahr- 
zeuglangsachse mit einem Schwellenwert verglichen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspmch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Feststellen einer Off-Road-Situation 
auch fahrzeuginterne Daten, wie die eines GPS-Sy- 
stems, herangezogen werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Schragstellung des 
Fahrzeuges bei Fahrtbeginn durch Erfassen des Win- 
kels zwischen der Vertikalen oder Horizontalen und der 
Hochachse des Fahrzeugs oder der Querachse des 
Fahrzeuges erfasst und zur Auswertung herangezogen 
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wird. 

8. Verfahren nacta einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass Fahrzustandsparameter er- 
fasst werden, wie Fahrgeschwindigkeit, Lenkwinkel 
und dgl. und abhangig von diesen der Schwellenwert 5 
eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass Fahrzeugszustandsparame- 
ter erfasst werden, wie Sitzbelegung, Beladung und 
dgl. und abhangig von diesen der Schwellenwert einge- 10 
stellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass mittels einer nach vome 
gerichteten Ultranahbereichssensorik fur den Fall, dass 
ein mogliches Uberrollen des Fahrzeuges vorhergesagt 15 
worden ist, erfasst wird, ob ein tjberrollen tatsachlich 
erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass mittels einer zur Seite ge- 
richteten Ultranahbereichssensorik Schwellen, Bord- 20 
steine und dergleichen stufenartige Hindernisse erfasst 
werden und deren Erfassung verwendet wird, um eine 
Vorhersageberechnung dahingehend durchzufiihren, 
ob bei einem Aufprallen auf die Schwelle, den Bord- 
stein oder dgl. stufenartigen Hindernis ein ein tJberrol- 25 
len auslosendes Moment auftreten kann. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass Informationssignale einer 
Pre-Crash-Sensorik verwendet oder zusatzlich beriick- 
sichtigt werden. 30 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich eine Plausibilitatspriifung 
durchgefuhrt wird. 

Plierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 35 
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